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Abstract: 

DE 19703821 A 

In an assembled shaft (8), especially an i. c. engine camshaft consisting of a solid or hollow shaft portion (1) and press- 
fitted functional components such as cams (5), bearing rings (6) and end pieces (7), the shaft portion and/or the 
components have joint faces with a surface roughness (Rz) of <2 mu m and a friction-increasing joint-stable coating of 
thickness 2-5 mu m. All the parts to be joined have a chamfer of 2-10 deg. at one or both ends of the outer joint faces 
and a chamfer of 0.5 multiply 30 deg. -0.3 multiply 45 deg. at one or both ends of the inner joint faces. Preferably the 
coating is a phosphate layer or a metallic layer. 

ADVANTAGE - The design allows successive fitting of several functional components on the same surface by a 
simple longitudinal press fitting operation. The chamfers prevent shearing off of the coating and chip formation and, 
together with the coating, give considerable local friction increase at the press-fitted joints. 
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Dia folgenden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Gefugte Welle 

© Die Erfindung betrifft eine gefugte Welle (8), insbeson-* 
dere eine gefugte hohle Nockenwelle fur den Ventiltrieb 
von Brennkraftmaschinen, bestehend aus einem massi- 
ven oder hohlen Wellenstuck (1) und darauf oder darin 
kraftschlussig befestigten Funktionselementen, wie z. B. 
Nocken (5), Lagerringen (6), Endstiicken (7). Das Wellen- 
stuck und/oder die Funktionselemente weisen auf den Fu- 
geflachen eine Oberflachenrauhigkeit von Rz < 2 um und 
eine reibwertsteigemde verbundstabile Beschichtung mit 
einer Dicke von 2 um bis 5 um auf und alle zu fugenden 
Teile haben an mindestens einem Ende der aufSon liegen- 
den Fugeflachen eine Auflauffase mit einem Winkel von 
2° bis 10° und an mindestens einem Ende der innen lie- 
genden Fugeflachen eine Fase von mindestens 0,5 x 30* 
bis 0,3x45°. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine gefugte Welle, insbesondere 
eine gefugte hohle Nockenwelle fur den Ventiltrieb von 
Brennkraftmaschinen, bestehend aus einem massiven oder 5 
hohlen Wellenstiick und darauf oder darin kraftschliissig be- 
festigten Funktionselementen, wie z. B. Nocken, Lagerrin- 
gen, Endstiicken. Das Wellenstiick und/oder die Funktions- 
elemente weisen auf den Fugeflachen eine Oberflachenrau- 
higkeit von Rz < 2 urn und eine reibwertsteigernde ver- io 
bundstabilc Beschichtung mit cincr Dickc von 2 um bis 
5 um auf und alle zu fiigenden Teile haben an mindestens ei- 
nem Ende der auBen liegenden Fugeflachen eine Fase mit ei- 
nem Winkel von 2° bis 10° und an mindestens einem Ende 
der innen liegenden Fugeflachen eine Fase von mindestens 15 
0,5x30° bis 0,3x45°. 

Nocken weilen in Brennkraftmaschinen steuem uber ihre 
Nockenkonturen die Ventilbewegungen und damit den Gas- 
wechselprozeB. Seit langem sucht man nach Technologien 
zur Herstellung leichter und kostengiinstiger Nockenwellen, 20 
die die am weitesten verbreiteten SchalenhartguB-Nocken- 
wellen bei gleicher Lebensdauer und Zuverlassigkeit erset- 
zen. 

Gefugte Nockenwellen bestehen aus einem diinnwandi- 
gcn Rohr cinfachcr Wcrkstofifqualitat, auf dcm Nocken aus 25 
einem hochwertigeren hartbaren Werkstoff genau positio- 
niert und befestigt werden. Dazu kommen noch weitere 
Funktionselemente wie z. B. Lagerringe und Endstiicke, die 
ebenfalls auf oder in das Rohr gesteckt und fixiert werden. 

Die in den letzten Jahren bekannt gewordenen Technolo- 30 
gien zur Befestigung der Nocken auf dem Rohr reichen vom 
thermischen Querpressen der Nocken auf das Rohr uber das 
Querpressen durch partielles oder komplettes Innenhoch- 
druckaufweiten des Rohres bis zum Fiigen durch axiales 
Aufdriicken von innenverzahnten Nocken auf partiell mit 35 
Rillen versehene Rohre. All diese Verfahren erfordern ent- 
weder eine aurwendige Vorbearbeitung der verzahnten Nok- 
ken und gerillten Rohre, eine aufwendige Hochdruckein- 
richtung und Spczialwcrkzcugc zum Einbringcn und Haltcn 
des Druckes unter der Fiigeflache oder Vorrichtungen zum 40 
Erwarmen der Nocken, Abkiihlen der Wellen und schnellen 
Positionieren der warmen Nocken auf der kalten Welle be- 
vor Kraftschlufi entsteht. 

Aus dem DDR-Wirtschaftspatent 0152972 ist bekannt, 
daB bestimmte Beschichtungen den Kraftschlufi in PreBver- 45 
bindungen erheblich erhohen und zudem ein mehrfaches 
Langsfugen mit erheblichem ObermaB uber die beschichte- 
ten Oberflachen erlauben. In der praktischen Anwendung 
wird beim mehrfachen Langsfugen jedoch oft die Beschich- 
tung abgeschert oder es werden die Oberflachen der Funkti- 50 
onselemente zerstort, wenn keine geeigneten Fiigehilfen 
vorhanden sind. 

Der Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, cine gefugte 
Welle der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, bei der 
die Oberflachen und die Funktionselemente so gestaltet 55 
sind, daB mehrere Funktionselemente in einfacher Langsfii- 
getechnik nacheinander auf die gleiche Oberflache gefugt 
werden konneh. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe nach dem kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruches 1 dadurch gelost, daB das 60 
Wellenstiick und/oder die Funktionselemente auf den Fuge- 
flachen eine Oberflachenrauhigkeit von Rz < 2 um und eine 
reibwertsteigernde verbundslabile Beschichtung mit einer 
Dicke von 2 um bis 5 um aufweisen und daB alle zu fugen- 
den Teile an mindestens einem Ende der auBen liegenden 65 
Fugeflachen eine Fase mit einem Winkel von 2° bis 10° und 
an mindestens einem Ende der innen liegenden Fugeflachen 
eine Fase von mindestens 0,5 X 30° bis 0,3 X 45° haben. 
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Durch die Beschichtung wird zum einen eine Steigerung der 
Kraftiibertragungsfahigkeit der PreBverbindung erreicht und 
zum anderen ein VerschleiBschutz der Oberflachen bereiche, 
uber die die Funktionselemente beim Langsfugen heruber- 
geschoben werden miissen. Durch die Abstimmung der 
Schichtdicke auf die Oberflachenrauhigkeit entsteht eine 
stabile Verbindung, die auch bei mehrmaligem Fiigen nicht 
abschert, wenn die zu fiigenden Teile bestimmte Fasenwin- 
kel aufweisen. So verhindern flache Auflauffasen von 2° bis 
10° an den Druckkanten der auBen liegenden Fugeflachen 
und Fascn von 0,5 x 30° bis 0,3 x 40° an den Druckkanten 
der innen liegenden Fugeflachen ein Abscheren der Be- 
schichtung und eine Spanbildung. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sollen die Auf- 
lauffasen riefenfrei geschliffen sein, um die Spanbildung 
noch sicherer zu verhindern. 

Fur die Beschichtung stehen viele Alternativen zur Wahl. 
GemaB Anspruch 3 soil die Beschichtung eine Phosphat- 
schicht sein. 

FUr hochste Anforderungen an die Kraftubertragung in 
der Fiigeflache, soil nach Anspruch 4 die Beschichtung eine 
metallische Schicht sein. 

Um Beschichtungsmaterial zu sparen, sollen insbeson- 
dere bei teueren Beschichtungen nach Anspruch 5 das Wel- 
lenstiick und/oder die Funktionselemente nur partiell bc- 
schichtet sein. 

Die Erfindung ist nicht nur auf die Merkmale ihrer An- 
spriiche beschrankt. Denkbar und vorgesehen sind auch 
Kombinationsmoglichkeiten einzelner Anspruchsmerkmale 
und Kombinationsmoglichkeiten einzelner Anspruchsmerk- 
male mit dem in den Vorteilsangaben und zu dem Ausgestal- 
tungsbeispiel Offenbarten. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der einzigen Fig. 1 dargestellt, die einen Schnitt durch die 
erfindungsgernaBe gefiigte Welle zeigt. 

Fig, 1 zeigt eine gefugte hohle Nockenwelle. Das Wellen- 
stiick bzw. Rohr 1 ist auf seiner gesamten Lange auBen mit 
einer feinkristallinen Phosphatschicht oder einer metalli- 
schen Schicht 2 bcschichtct. Die Beschichtung ist so dick, 
daB nur wenige Rauheitsspitzen des Rohrmaterials aus der 
diinnen, stabil haftenden Beschichtung herausragen. An bei- 
den Enden 3 hat das Rohr auf seiner auBen liegenden Fiige- 
flache Auflauffasen von 2° bis 10° bei einer Lange von ca. 
5 mm. Ober diese Auflauffasen konnen nacheinander von 
beiden Seiten verschiedene Funktionselemente im Lang- 
spreBverfahren auf das Rohr aufgepreBt werden, ohne daB 
durch ein Verkanten der zu fiigenden Teile auf dem Rohr die 
Beschichtung abgeschert oder ein Span gebildet wird. Be- 
sonders zu empfehlen ist ein riefenfreies Schleifen der Auf- 
lauffasen, um das Aufdriicken der Funktionselemente noch 
weiter zu erleichtern und ein Fressen zu verhindern. 

Beim Langspressen verhindert die Phosphatschicht zu- 
sammcn mit der Kantcnform wirksam den VcrschlciB der 
Oberflachen und bewirkt in dem PreBsitz eine deutliche 
Steigerung der ortlichen Reibungszahlen. Deshalb kann das 
Wellenstiick als sehr diinnwandiges und damit leichtes Rohr 
ausgeriihrt sein. 

Funktionselemente sind bei der Nockenwelle nach Fig. 1 
acht Nocken 5, zwei Lagerringe 6 sowie zwei Hndstucke 7. 
Die Nocken und Lagerringe sind in den Bohrungen nicht be- 
schichtet. Um eine Spanbildung und das Abscheren der Be- 
schichtung beim Langspressen zu verhindern, haben sie 
mindestens an den Druckkanten der innen liegenden Fuge- 
flachen Fasen von mindestens 0,5 x 30° bis 0,3 x 45°. 

Die beiden Hndstucke 7 sind in das Rohr 1 hineingepreBt. 
Dazu sind die beiden Endstucke mindestens partiell, nam- 
lich auf ihren Fugeflachen beschichtet, weil das Rohr innen 
unbeschichtet bleibt. An den Druckkanten der auBen liegen- 
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den Fugeflachen haben die Endstiicke Fasen von 2° bis 10°. 
Die Innenflache des Rohres ist nicht beschichtet. An den 
Druckkanten der unbeschichteten, innen liegenden Fugefla- 
che hat das Rohr Fasen von 0,5 x 30° bis 0,3 x 45°. 

5 

Bezugszeicheniiste 



1 Wellenstuck (Rohr) 

2 Beschichtung 

3 Auflauff ase an der auBen liegenden Fiigeflache des Innen- 10 
tcilcs cincr Vcrbindung 

4 Fase an der innen liegenden Fiigeflache des AuBenteils ei- 
ner Verbindung 

5 Nocke 

6 Lagerring 15 

7 Hndstiick 

8 gefijgte Welle 



Patentanspruche 

20 

1 . Gefijgte Welle (8), insbesondere gefugte hohle Nok- 
kenwelle fur den Ventiltrieb von Brennkraftmaschinen, 
bestehend aus einem massiven oder hoblen Wellen- 
stuck (1) und darauf oder darin kraftschlussig befestig- 
tcn Funktionsclcmcntcn, wic z. B; Nockcn (5), Lager- 25 
ringen (6), Endstiicken (7), dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Wellenstuck und/oder die Funktionselemente 
auf den Fiigeflachen eine Oberflachenrauhigkeit von 
Rz < 2 urn und eine reibwertsteigernde verbundstabile 
Beschichtung mit einer Dicke von 2 um bis 5 um auf- 30 
weisen und daB alle zu fugenden Teile an mindestens 
einem Ende der auBen liegenden Fiigeflachen eine Fase 
mit einem Winkel von 2° bis 10° und an mindestens ei- 
nem Ende der innen liegenden Fiigeflachen eine Fase 
von mindestens 0,5 x 30° bis 0,3 x 45° haben. 35 

2. Gefugte Welle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fasen an den beschichteten Fiigefla- 
chen riefenfrei geschliffen sind. 

3. Gcfugtc Wcllc nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung eine Phosphatschicht 40 
ist. 

4. Gefugte Welle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung eine metallische 
Schicht ist. 

5. Gefugte Welle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB das Rohr und/oder die Funktionsele- 
mente nur partiell beschichtet sind. 
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